
(19) 




(12) 


(43) VerOffentlichungstag: 

28.08.1996 Patentblatt 1996/35 

(21) Anmeldenummer: 96101087.3 

(22) Anmeldetag: 26.01.1996 


Europaisches Patentamt 
European Patent Office 

Office europeen des brevets (1 1 ) 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) IntCL^: A01D 41/12 


iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 


EP 0 728 409 A1 


6 


d1 


(84) 

Benannte Vertragsstaaten: 

• Bischoff, Lutz 

BE DE DK FR GB IT 

D-66503 Dellfeld (DE) 

(30) 

Prioritat: 22.02.1995 DE 19506059 

(74) Vertreter: Feldmann, Bernhard et al 


DEERE & COMPANY 

(71) 

Anmelder: DEERE & COMPANY 

European Office 

Moline Illinois 61265-8098 (US) 

Patent Department 



D-68140 Mannheim (DE) 

(72) 

Erfinder: 


• 

Herlitzius, Thomas 



D-66503 Dellfeld (DE) 



(54) Verfahren zur automatischen Regelung wenigstens eines Abschnltts der Gutbearbeitung in 
einer Emtemaschine 


(57) 2.1 . Bei bekannten Regelverfahren wird mittels 
Kornverlustsensoren die objektive Oder relative Gr6f3e 
des Kornverlusts eines Mahdreschers erfaBt urxJ zur 
Anderung der Einstellung eines Mahdreschers heran- 
gezogen. Bei derartigen Verfahren findet eine Anderung 
der Einstellung erst statt. wenn es bereits zu einem 
Kornverlust gekommen ist. 

2.2. Es wird ein automatisches Regelverfahren vor- 
geschlagen. daB aus dem Verlauf der Abscheidung auf 


einer Abscheidevorrichtung (34) eine optimale mathe- 
matische Funktion ermitteit und wahrend des Betriebs 
ermittelte Werte dieser Funktion gegenuberstellt. Diese 
Funktion weist wenigstens einen Koeffizienten (B. C) 
auf, der in direktem Zusammenhang mit einer Stell- 
grdBe der Abscheidevorrichtung (34) steht. 

2.3. Ein derartiges Regelverfahren wird bei fs/iah- 
dreschern angewendet 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automati- 
schen Regelung wenigstens eines Abschnitts der Gut- 
bearbeitung in einer Erntemaschine. 5 

In der heutigen Zeit sind von Lohnunternehmern 
eingesetzte Mahdrescher zu einer extrem hohen theo- 
retischen Erntekapazitat fahig. Diese Erntekapazitat 
kann jedoch nur erreicht werden. wenn ein derartiger 
Mahdrescher optimal eingestellt ist, d. h. wenn insbe- io 
sondere die SiebOffnung. die Gebiaseleistung, der Aus- 
druschgrad u.s.w. zu einem grGBtmOglichen 
Ausdreschen von Kfirnern aus den Ahren. einem 
geringstmdglichen Spreu- und Kurzstrohanfall. einem 
geringstmOglichen Kornverlust. einer hOchstmGglichen i5 
Kornreinheit und nicht zerstCrten Kdrnern fuhren. Da 
diese Einstellungen von der jeweiligen Fruchtart und 
Fruchtbeschaffenheit. den Einsatzbedingungen des 
Mahdreschers und anderen Faktoren abhangen. gibt es 
keine einzig richtige Einstellung, sondern eine unendii- 20 
Che Vielfalt von Einstellungskombinationen, von denen 
jeweils die richtige zu finden ist Es ist offensichtlich. 
daR eine Bedienungsperson nicht in der Lage ist, die- 
sen Einstellvorgang immer optimal und rechtzeitig zu 
vollziehen. 

Es ist daher bekannt. (EP-BI-0 339 141, EP-B1-0 
339 140. DE-C2-29 03 910) Einstellungen an Mahdre- 
schern automatisch vorzunehmen. Hierzu wird regel- 
maf3ig in relativen oder absoluten Gr6f3en mittels 
Verlustsensoren festgestellt. vAej'\e\ Korn von der 30 
Trenn- und/oder der Reinigungsvorrichtung aus dem 
Mahdrescher auf den Bod en abgegeben wird. um 
abhangig davon beispielsweise den Gutstromverlauf 
uber die Reinigung. die Gebiaseleistung. den Gesamt- 
maschinendurchsatz und dergleichen zu verandern. 35 
GemaB der US-4.360.998 wird der Verlust anstatt mit- 
tels Verlustsensoren aus einer uber das Siebende hin- 
aus extrapolierten Funktion aus dem 
Abscheideverhalten des KOrnersiebs berechnet. 

Nach diesen bekannten Methoden und Vorrichtun- 40 
gen kommt es demnach stets auf die Feststellung eines 
Kornverlusts an. Der Kornverlust ist jedoch sowohl rela- 
tiv als auch objekliv schwer feststellbar, weil die ermit- 
telten Werte die tatsachlichen Verluste nur in einem 
Teiibereich zutreffend wiedergeben. Genauso nachteilig 45 
wirkt es sich aus. daR nach einem derartigen Verfahren 
der Regelvorgang erst zum letztmCglichen Zeitpunkt 
einsetzt. namlich dann. wenn der Trenn- und Reini- 
gungsvorgang beendet ist. Zu diesem Zeitpunkt k6nnen 
auf den Sieben bereits ganz andere Zustande herr- so 
schen. fur die die aus dem Kornverlust ermittelten 
Werte nicht mehr reprasentativ sind. 

Ein weiteres Problem bei der Bildung von absoluten 
Massedaten ist. daf3das MeBsystem zunachst kaiibriert 
werden mu6. bevor eine Umrechnung in die tatsachli- 55 
Che Masse mOglich ist. 

Das der Erfindung zugrundetiegende Problem wird 
darin gesehen. ein automatisches Regelverfahren zu 
finden. mit dessen Hilfe eine Abscheidevorrichtung 


auch ohne Ermittlung eines Kornverlusts fruhzeitig opti- 
mal eingestellt bzw. betrieben werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Lehre des Patentanspruchs 1 gel6st. wobei in den wei- 
teren Patentanspruchen Merkmale aufgefuhrt sind. die 
die LOsung in vorteilhafter Weise weiterentwickeln. 

Auf diese Weise werden nur ProzeBkenngr63en 
gemessen. die ohne eine Umrechnung in eine Masse 
eine Aussage uber die Qualitat der ablaufenden Verar- 
beitungsvorgange zulassen. Bei dem erfindungsgema- 
6en Verfahren ist es nicht erforderlich. die tatsachlich, z. 
B. durch das Kurzstrohsieb oder KOrnersieb. hindurch- 
tretende Masse zu ermitteln. sondern es reicht das Ver- 
haitnis unter den MeBgrdRen an verschiedenen 
MeGstellen. Bedeutend ist allerdings, daB MeBwerte im 
wesentlichen uber den gesamten Stoffstrom abgetastet 
werden. Da nur die Signalgr6Ben der auf dem Stoff- 
stromweg verteilten Sensoren unter sich verglichen 
werden. spielen auch Einflusse wie Feuchtlgkeit, Korn- 
grdBe, Reinheitsgrad und dergleichen keine Rolle. denn 
diese liegen bei alien Sensoren in gleicher Weise vor 
und heben sich somit gegenseitig auf. Letztiich stehen 
nach der Werteermittlung zur Bewertung des Funkti- 
onsvollzugs der Arbeitsorgane Abscheidewerte im 
Zusammenhang zu den Koordinaten der Abscheidefia- 
che zur VerfOgung. Mit diesen Abscheidewerten werden 
ausgeglichene oder approximierte Funktionen berech- 
net. wozu die MeBwerte Stutzstellen liefern. Die ein- 
oder mehrmalige Differenzierung der Funktionen nach 
einer Achse der Abscheidefiache Oder nach der Zeit 
ergibt bewertbare Aussagen uber den zeitlichen und 
Grtlichen Verlauf der Abscheidung. Durch die Differen- 
tiation wird die Funktionsform herausgestellt und der 
EinfluB von Konstanten oder Koeffizienten niederer 
Ordnung wird eliminiert. Die Funktionsform weist cha- 
rakteristische Merkmale auf. wie z. B. die Orte der loka- 
len Extremwerte. den Anstieg im Interval! der Lange 
Oder der Zeit. die Wendepunkte und die Bogeniange. 
Wird der optimalen. d. h. idealen Abscheidefunktion die 
jeweils ermittelte Ist-Abscheidefunktion gegenuber 
gestellt. kOnnen aus der Bewertung der gegebenenfalls 
vorhandenen Abweichung Informationen und StellgrO- 
Ben at>geleitet werden, die in der Lage sind. die ist- 
Funktionsform in einem oder mehreren Merkmalen zu 
optimieren, Durch Korrelation der zeitlichen Signalver- 
laufe der Abscheideorgane untereinander ist eine 
Berechnung der aktuellen Laufzeit der MassestrOme 
zwischen den einzelnen Arbeitsorganen mOglich. Der- 
artige Abscheidefunktionen kdnnen sowohl fur die 
Stoffstrdme unter den Schuttlern. wie auch unter den 
Sieben und unter dem Dreschkorb ermittelt werden. 

Unter der Abscheidevorrichtung sind nicht nur 
Siebe, oder ein Siebkasten zu verstehen; vielmehr kdn- 
nen darunter auch Schuttler fallen, die uber Dreschwerk 
Oder Durchsatz zu beeinflussen sind. 

In der Zeichnung ist ein nachfolgend naher 
beschriebenes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dar- 
gestellt. Es zeigt: 
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Fig. 1 eine nach dem erlindungsgemABen Verfah- 
ren betriebene Erntemaschine. 

Fig. 2 eine Abscheidevorrichtung der Erntema- 
schine in schematischer Darstellung und in s 
Seitenansicht mit mehreren Sensoren, 

Fig. 3 eine graphische Darstellung eines Ideal- 
Funktionsverlaufs der Abscheidemenge 
Ober dem Gutweg und io 

Fig. 4 eine weitere graphische Darstellung eines 
Ideal-Funktionsverlaufs mit Summenfunkti- 
onsverlauf. 

IS 

Eine in Figur 1 gezeigte Erntemaschine 10. in der 
Form eines Mahdreschers. ist auf vorderen angetriebe- 
nen und ruckwartigen lenkbaren RSdern 12 bzw. 14 
getragen und weist eine Fahrerkabine 16 auf, von der 
aus sie von einem Fahrer bedient werden kann. Anstatt 20 
eines Mahdreschers kOnnte ebenso eine stationare 
Dreschmaschine. eine Versuchs-Dreschanlage Oder 
dergleichen in Frage kommen. An die Fahrerkabine 16 
schlieRt sich ruckwartig ein Korntank 18 an, der in ihn 
abgegebenes Gut uber ein Entleerrohr 20 nach auBen 25 
abgeben kann. Der Korntank 18 lagert auf einem Rah- 
men 22, in dem zugefuhrtes Gut auf dem Weg uber 
eine Dreschtrommel 24. einen Dreschkorb 26 urxJ eine 
Wendetrommel 28 in seine groBen und kleinen 
Bestandteile zerlegt wird. Auf daran anschlie3enden 30 
Schuttlern 30. sowie auf einem Vorbereitungsboden 32 
und einer von Sieben gebildeten Abscheidevorrichtung 
34 wird eine weitere Trennung des geernteten Guts 
durchgefuhrt. wobei schlieBlich der ausgedroschene 
Gutanteil in den Korntank 18 gefCrdert wird, die groBen 35 
Erntegutteile uber die Schuttler 30 auf den Boden abge- 
legt werden und leichte Bestandteile mittels eines 
Gebiases 36 von der Abscheidevorrichtung 34 ebenfalls 
auf den Boden geblasen werden. Auf dem Boden lie- 
gendes oder stehendes Gut wird uber einen SchragfOr- 40 
derer 38 und eine Steinfangmulde 40 der 
Dreschtrommel 24 zugefuhrt, nachdem es von einer 
nicht gezeigten Erntegutbergungsvorrichtung vom 
Boden aufgenommen worden ist. 

Anstatt einer Erntemaschine 10 in der Art des dar- 45 
gestellten konventionellen Mahdreschers kann auch ein 
Mahdrescher nach der Axialf luBbauart Oder einer ande- 
ren insbesondere kombinierten Bauart als Regelgegen- 
stand verwendet werden. 

Eine derartige Erntemaschine 10 ist mit nicht so 
gezeigten Stellvorrichtungen fur die Einstellung des 
Dreschspalts zwischen Dreschkorb 26 und Dreschtrom- 
mel 24. der Umfangsgeschwindigkeit der Dreschtrom- 
mel 24. der Offnungsweite der Siebe in der 
Abscheidevorrichtung 34 und der von dem Gebiase 36 ss 
gelieferten Luftmenge versehen. Diese Stellvorrichtun- 
gen sind soweit erforderlich mit elektrisch ansteuerba- 
ren Stellmotoren versehen und dienen dazu, die 
Erntemaschine 10 optimal zu betreiben. Unter einem 


optimalen Betrieb ist eine Einstellung der Erntema- 
schine 10 zu verstehen. bei der das aufgenommene 
Getreide derart in seine Einzelteile (K6rner, Stroh, 
Ahren) zerlegt und getrennt wird, daB unter Beachtung 
einer grGBtmdglichen Fiachenleistung ein HOchstmaB 
an KOrnern gewonnen wird. Um diesen optimalen 
Betrieb zu erreichen, muB je nach Gutsorte. Gutbe- 
schaffenheit, Verunreinigungsgrad. Fahrgeschwindig- 
keit. Hangneigung und anderen Faktoren eine 
bestimmte Beziehung zwischen der mechanischen Ein- 
wirkung auf das Gut (Ausdreschen), der Siebweite und 
der Gebiasemenge eingehalten werden. Da sich die 
vorgenannten Bedingungen auch auf einem einzigen 
Feld oftmals andern kdnnen. ist es erforderlich. die 
jeweiligen Einstellungen den jeweiligen Umstanden 
anzupassen. Da die Luftmenge und ursachlich dafur die 
Drehzahl des Gebiases 36 einen wesentlichen Faktor 
fur eine hohe Gutreinheit einerseits und geringe Korn- 
verluste andererseits darstellt, befaBt sich dieses Aus- 
fOhrungsbeispiel mit einer Anderung der Drehzahl des 
Gebiases 36. Hierzu ist auf nicht gezeigte Weise der 
Antrieb des Gebiases.36 mit einem stufenlos verstellba- 
ren Riemenvariator versehen, der uber einen Elektro- 
motor verstellt wird. 

im folgenden wird ein erfindungsgemaBes Verfah- 
ren beschrieben, mit dessen Hilfe ein Stellsignal fur den 
Antrieb des Gebiases 36 gebildet wird. Dieses Verfah- 
ren hat zum Ziel, die Drehzahl des Gebiases 36 derart 
einzustellen. daB die auf der Abscheidevorrichtung 34 
befindliche Gutmatte eine optimale Trennung in KOrner 
fur den Korntank und Spreu fur die Ablage auf den 
Boden erfahrt, wobei ein hoher Reinheitsgrad und 
geringe Kornverluste zu erzielen sind. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens sind gemaB 
Figur 2 unterhalb eines von einem Kurzstrohsieb 44 
uberlagerten KOrnersiebs 46 Sensoren 48, z. B. in einer 
Stabbauweise derart angeordnet, daB sie Signal e bil- 
den, die der Menge des durch Offnungen zwischen 
nicht naher bezeichneten Lamellen oder LOchern des 
KGrnersiebs 46 hirxdurchfallenden Guts entsprechen. 
Hierzu sind in der MaterialfluBrichtung wenigstens zwei, 
vorzugsweise aber eine Vielzahl von Sensoren 48 
angeordnet, die vorteilhafterweise einen wesentlichen 
Teil der Breite des Materialflusses erfassen. Diese an 
sich bekannten Sensoren 48 sind in ebenfalls bekann- 
ter Weise mittels Kabein oder uber Funk an wenigstens 
einen Rechner angeschlossen. 

Abweichend von oder zusatzlich zu diesem Ausf uh- 
rungsbeispiel kOnnen derartige oder ahnliche Sensoren 
48 auch an anderen Stellen, die dem Materialf luB unter- 
liegen. z. B. unter dem Dreschkorb 26 und/oder unter 
den Schuttlern 30 vorgesehen werden. 

Neben diesen Sensoren 48 zur Erfassung der 
durch das KGrnersieb 46 abgeschiedenen Gutmenge, 
die in einer Abhangigkeit zu der von dem Gebiase 36 
gefdrderten Luftmenge und der Offnungsweite bzw. 
dem DurchlaBquerschnitt des KOrnersiebs 46, d. h. 
dem Abstand zwischen dessen Lamellen steht, kdnnen 
in bekannter Weise zur Erstellung eines Ideai-Funkti- 
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onsverlaufs 50 sogenannter Kornerverlustsensoren am 
Ende der Abscheidevorrichtung 34 vorgesehen sein, 
die ein qualitatives Signal fur die Menge des die Ernte- 
maschine 10 auf den Boden verlassenden Korns lie- 
fern. Es wird jedoch darauf hingewiesen. da6 die 
Erfindung nicht die Ermittlung eines Kornverlusts zum 
Ziel hat. sondern daB die Kornerverlustsensoren bei 
der Erstellung des Ideal-Funktionsverlaufs das Auffin- 
den einer optimalen Einstellung erieichtern soil. Zum 
Betrieb der Erntemaschine 10 nach dem erfindungsge- 
m^Qen Verfahren sind Kbrnverlustsensoren nicht erfor- 
derltch. sobald der Ideal-Funktionsverlauf 50 feststeht. 

Ferner kann zur erstmaligen Erstellung einer ben6- 
tigten MeBwertreihe der Anteil der sogenannten Ober- 
kehr erfaBt werden. AuBerdem kann zur exakten 
Kornverlustermittlung ein AuszShlen und Abwiegen der 
auf dem Boden befindlichen KOrner erfofgen. was 
zusdtzlich Oder anstatt der Bewertung durch die Korn- 
verlustsensoren vorgenommen werden kann. 

Nachdem die Sensoren 48 eingebaut und an einen 
entsprechenden Rechner angeschlossen sind, wird der 
Mahdrescher 10 in Drescheinsatz gebracht. 

Wahrend des Drescheinsatzes werden unter Wah- 
rung einer optimalen Einstellung eine Vielzahl von MeB- 
wertreihen aus den Signalen der Sensoren 48 gebildet, 
und so eine Relation der das KOrnersieb passierenden 
K6rnermenge zu deren Verlauf uber die Siebiange 
erstellt. die graphisch wie in Figur 3 dargestellt ausse- 
hen kOnnte. Aus Figur 3 ist ersichtlich. daB sich der Kur- 
venverlauf. der eine graphische Darstellung des Ideal- 
Funktionsverlaufs 50 ist, aus einer Vielzahl von Stutz- 
stellen ergibt. die jeweils einen MeBwert eines einer 
Vielzahl von Sensoren 48 darstellt. Diese Relation ISBt 
sich in einem mathematischen Ideal-Funktionsverlauf 
50 ausdrucken und kennzeichnet sich durch eine unter 
alien Erntebedingungen gleiche Funktionscharakteristik 
mit einer bestimmten Lage der Wendepunkte, einer 
bestimmten Neigung und einer bestimmten Lage des 
Maximums aus. 

Zur besseren Handhabung dieses Ideal-Funktions- 
verlaufs 50 wird zu dieser ein Summenfunktionsverlauf 
52 erstellt, der mit der Formel 

beschrieben werden kann. 

In Figur 4 ist der Ideal-Funktionsverlauf 50 durch 
die dazugehdrige ideale untere Kurve und der Sum- 
menfunktionsverlauf 52 durch die obere ansteigende 
Kurve zu ersehen, wobei der Ideal-Funktionsverlauf 50 
eine Ideal-Abscheidefunktion und der Summenfunkti- 
onsverlauf 52 eine Summenabscheidefunktion darstellt. 

In diesem Summenfunktionsverlauf 52, dessen 
Erstellung nicht erforderlich sondern fur die weitere Ver- 
arbeitung nur vorteilhaft ist. steht: 

Y fur die erfaBte Menge durch das Kdrnersieb 46 

abgeschiedenen Kornguts; 


X fur die AbscheidelSnge, d. h. den Weg. den 

das Gut auf der Abscheidevorrichtung 34, ins- 
besondere auf dem Kdrnersieb zurucklegt; 

5 A fur einen Koeffizienten. der einen Bezug zu 
dem gesamten Durchsatz an Korn durch die 
Erntemaschine 10 besitzt. und 

B, C fiir Koeffizienten, die einen Bezug zu der Dreh- 
10 zahl und somit der Fdrdermenge des Gebla- 

ses 36 besitzen. 

Nach dem typischen Ideal-Funktionsverlauf 50 
bzw. dessen graphischer Darstellung als Kurve hat die- 

15 ser sein Maximum ungefahr beim Ubergang vom ersten 
zu dem zweiten Drittel und lauft Im dritten Drittel flach 
aus, Bei dem Summenfunktionsverlauf 52 Ist dieser 
Bereich durch den grOBten Anstieg charakterisiert. Bei 
einer ErhOhung des gesamten Massedurchsatzes. der 

20 sich in einer Anderung des Koeffizienten A ausdruckt. 
verSndert sich nicht der charakteristische Verlauf der 
Funktion, sondern ledigiich deren Lage im Diagramm, 

Es wird darauf hingewiesen. daB der so erfaBte 
Ideal-Funktionsverlauf fur Erntemaschinen gleicher 

25 Bauart gilt, wShrend fur Erntemaschinen anderer Bau- 
art andere Ideal -FunktionsverlSufe gelten. 

Vorzugsweise wird die Bestimmung der Koeffizien- 
ten des Summenfunktionsverlaufs 52 aus einer gemes- 
senen Stoffverteilung in einem Computerprogramm als 

30 Algorithmus einprogrammiert, und das Computerpro- 
gramm wird einem Rechner eingegeben, Wenn es auch 
mCglich ist, den Algorithmus hardwaremSBig zu inte- 
grieren, wird bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
eine SoftwarelOsung vorgezogen, weil diese sich leich- 

35 ter warten laBt und fur kunftige Einsatzverhaitnisse fle- 
xibler ist. Der Rechner ist als Kleinrechner im Bereich 
der Fahrerkabine 16 angebracht. Allerdings ist es auch 
mOglich. die entsprechenden Daten drahtlos. d. h. per 
Funk, auf einen fernen Rechner zu ubertragen. der 

40 ledigiich von der Fahrerkabine 16 aus bedient werden 
kann. 

Dem Rechner ist eine Bedienungseinheit zugeord- 
net, mit der bestimmte Sollwerte, aus denen Fuhrungs- 
grOBen abgeleitet werden, z. B. zulSssiger Kornverlust, 

45 Regelgrenzwerte, Durchsatzvolumen, Fahrgeschwin- 
digkeit und dergleichen beeinfluBt werden k6nnen. 
Zuiassige GrCBen sind in der Regel die von auBen ein- 
stellbaren und Sollwerte darstellenden GrGBen. 

Der Rechner ist eingangsseitig an die Sensoren 48 

50 angeschlossen und nimmt somit die sich aus der 
Menge der durch das KOrnersieb 46 abgeschiedenen 
KOrner ergebenden Signale an. wobei deren Digitalisie- 
rung innerhatb oder auBerhalb des Rechners erfolgen 
kann. Als Rechner wird vorzugsweise ein programmier- 

55 barer Kleinrechner verwendet. Allerdings kann statt 
dessen auch ein einfaches ubiiches analog oder digital 
wirkendes Summierglied oder dergleichen verwendet 
werden. Bei verteilten MeBwerterfassungssystemen 
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kann anstatt eines einziges Rechners auch eine 
Master-Slave- Rechnerkombination verwendet warden. 

Der Rechner. gegebenenfalls der Master-Rechner. 
hat einen zu dem Antrieb des GeblSses 36 fuhrenden 
Stellausgang und ist somit in der Lage. mittels eines 
entsprechenden Ausgangssignals die Drehzahl des 
Gebiases 36 zu erhfihen Oder zu reduzieren. 

Da die Kurve nach dem Ideal-Funktionsverlauf 50. 
wie auch nach dem Summenfunktionsverlauf 52 in sei- 
nen qualitativen Merkmalen, die bei dem Summenfunk- 
tionsverlauf 52 durch die Koeffizienten B und C 
beschrieben werden. aufgrund der Vorermittlungen 
bekannt ist, kann eine zu einem bestimmten Zeitpunkt 
mit alien SensormeBwerten abgetastete momentane 
Kurve bzw. ein Ist-Funktionsverlauf dem Algorithmus 
zur Koeffizientenbestimmung zugefuhrt werden. der 
dann momentane Koeffizienten A, B und C fur die 
momentane Kurve berechnet. Die momentanen Koeffi- 
zienten B und C sind nun Ist-Werte. die mit der Fuh- 
rungsgrCBe (bekannte Koeffizienten B und C) 
verglichen werden kOnnen, um eine Regelabweichung 
ausregeln zu kOnnen. Eine Bedienungsperson darf hier 
insoweit einwirken. als sie zuiassige Abweichungen 
bekannter Koeffizienten B und C Sndert. womit sie ver- 
anderte ProzeBzustSnde mehr oder weniger stark tole- 
riert. Neben der nunmehr gegebenen M6glichkeit. die 
Kurve aus wenigen Stutzstellen heraus abschatzen zu 
kOnnen, sind mit den Koeffizienten B und C wesentiich 
senslblere Merkmale gegeben, als die meBfehlerbehaf- 
tete Verlustmessung. weshalb zeitlich eher als bei einer 
Verlustmessung." zielgerichtet eingegriffen und auf alle 
Qualitatsmerkmaleder Reinigungsarteit (Verlust, Rein- 
heit. Uberkehrbelastung) eingewirkt werden kann. 
Variabel bleibt somit der Koeffizient A. der rein durch- 
satzabh^ngig ist. Ist eine Abweichung der momentanen 
Funktion von der Ideal -Funktion nicht mehr uber das 
Gebiase (oder den Siebspalt) beeinfluGbar oder ist 
diese Art der Beeinflussung nicht gewunscht, dann 
kann eine, wenn auch etwas grobere AnnSherung an 
die Ideal-Funktion. uber eine Verfinderung des Durch- 
satzes erfolgen. 

Hierin liegt der wesentliche Unterschied zu her- 
kOmmlichen Regelsystemen. die zunachst und insbe- 
sondere absolut den Kornverlust ermitteln. Der 
Kornverlust ist jedoch nur von untergeordnetem Inter- 
esse. weil er nur begrenzt eine /^jssage uber die 
gegenwartige Belastung der Erntemaschine 10 macht 
und die f^essung des Kornverlusles stark fehlerbehaftet 
ist. 

Nach dem erfindungsgemSBen Verfahren erfolgt 
ein standiger Vergleich des optimalen und des gegen- 
wartigen Kurvenverlaufs. also des Ideal- und des 1st- 
Kurvenverlaufs uber den Vergleich der rechnerisch, 
nach dem obigen Algorithmus. ermittelten Werte. Unter 
Kurvenverlauf ist die Gesamtheit der MeBwerte eines 
Bewertungszyklus zu verstehen, der sich in der einfach- 
sten Form in der zweidimensionalen Darstellung einer 
Kurve in einem Diagramm darstellen laBt. Wahrend der 
Berechnung der Regeldifferenz wird dieser Kurvenver- 


lauf von verarbeitbaren Daten gebildet. In diesem 
Zusammenhang waren Kurve. Kurvenform. Kurvenver- 
lauf und Funktion als gleichbedeutend anzusehen. Da 
sich eine Anderung des Parameters -A- nicht oder nicht 
5 substantiell auf die Eigentumlichkeit der Kurve bzw. der 
Funktion auswirkt, sondern nur auf deren Lage. kann 
sich bei einer Abweichung der 1st- von den Sollwerten 
eine Anderung mit einer EinfluBnahme auf die Koeffizi- 
enten -B- und -C- beschranken. Da die Koeffizienten -B- 
10 und -C- jeder fur sich. aber auch in einer mathemati- 
schen Beziehung untereinander, sei es als Produkt oder 
als Summe. in einer Abhangigkeit zu der Leistung des 
Gebiases 36 (bzw. des Arteitsergebnisses in der Retni- 
gung) stehen. kOnnen diese infolge einer EinfluBnahme 
,5 mittels eines Stellsignals des Rechners an den Gebia- 
sevariator geandert und somit der Ist-Funktionsverlauf 
an den Ideal-Funktionsverlauf 50 angeglichen werden, 
Mittels eines kurz danach durchgefuhrten weiteren Ver- 
gleichs kOnnte festgestellt werden. ob die Anderung der 
20 Gebiaseleistung nach ihrer Richtung zu dem geforder- 
ten Ergebnis gefuhrt hat; dies ist allerdings nicht zwin- 
gend notwendig, da das Ergebnis des Soll-lst- 
Vergleiches die Richtung • nicht den Betrag - der not- 
wendigen Gebiaseanderung beinhaltet. Diese Stell- 
as grCBe nach einer Richtung bleibt solange aktiv bis das 
Gebiase 36 seine Drehzahl soweit verandert hat, daB 
sich im Ergebnis der Ist-Funktionsverlauf wieder dem 
Ideal-Funktionsverlauf 50 genahert hat - womit der Soil 
minus Ist-Vergleich Null zum Ergebnis hat, was dann 
30 "null" Richtung (also Ruhe) bedeutet. Damit entsteht 
eine Unabhangigkeit von der Verstellkennlinie des 
Gebiases 36; allerdings mussen in weiteren Algorith- 
men Sicherheitsabfragen gemacht werden. wenn der 
Regler keinen Anschlag kennt. 
35 Aus dem Vergleich von Sollwert (aus dem die Fuh- 
rungsgrOBe abgeleitet wird) und Istwert (die wenn not- 
wendig gewandelte RegelgrOBe) wird die 
Regelabweichung (x^=lst-Soll) gebildet. ist das Ein- 
gangsignal des Reglers. der eine StetlgrOBe bildet. Die 
40 StellgrOBe ist der (wenn notwendig gewandelte und ver- 
starkte) Eingriff in den ProzeB, damit der Regelkreis 
geschlossen wird. 

Es wird darauf hingewiesen, daB es fur verschie- 
dene Durchsatze. gegebenenfalls auch fur MeBfehler 
45 Oder andere Einflusse eine Schar von mathematischen 
Ideal-Funktionsvertaufen 50 gleicher Form gibt. wobei 
ein Teil der Koeffizienten B, C der Schar an Ideal -Funk- 
tionssveriaufen nur bzw. uberwiegend die Form und 
nicht bzw. wenig den Durchsatz beschreibt. Dann 
50 gehOrt zu der Funktionsschar eine entsprechende 
Schar von Koeffizienten, die sich trennen lassen in vari- 
ierende Koeffizienten fur alle Funktionen und (fast) kon- 
stante Koeffizienten in alien Funktionen der Schar. 
Konstante Koeffizienten sind eine einmal bestimmte 
55 Maschinenkonstante. die uber alle Bedingungen und 
Fruchtarten bei optimaler Arbeitsqualitat gleich ist. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur automatischen Regelung wenigstens 
eines Abschnitts der Gutbearbeitung in einer Ernte- 
maschine (10) mit folgenden Verfahrensschritten: 5 

a) aus unter optimalen Abscheidebedingungen 
der Erntemaschine (10) erfaBten MeBwerten 
liber den Abscheideverlauf wird ein mathemati- 
scher kJeal-Funktionsverlauf (50) gebildet; w 

b) ein den Ideal-Funktionsverlauf (50) 
beschreibender Algorithmus mit wenigstens 
einem Koeffizienten (B.C) wird erstellt, wobei 
der Koeffizient (B.C) einer den Abscheidever- is 
iauf beeinflussenden RegelgrdBe zugeordnet 
wird; 

c) ein Rechenglied wird mit dem Algorithmus 
programmiert; 20 

d) wahrend des Betriebs der Erntemaschine 
(10) werden MeBwerte Ober den Abscheide- 
verlauf gebildet und afs mathematischer Ist- 
Funktionsverlauf erfa6t; 25 

e) der Ist-Funktionsverlauf wird mit der Ideal- 
Funktionsverlauf verglichen; 

f) bei einer Abweichung des Ist-Funktionsver- 30 
laufs von dem Ideal-Funktionsverlauf (50) wird 
die die Koeffizienten (B. C) beeinflussende 
RegelgrCBe im Sinne einer Ann^herung der 
1st- an den Ideal-Funktionsverlauf (50) verSn- 
dert 35 

2, Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net. daB der Ideal- und der Ist-Funktionsverlauf mit 
dem Funktionsansatz einer Summenfunktion 
erstel It werden. 40 

3, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. gekennzeichnet 
durch den Ideal -Summenfunktionsverlauf 52: 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Vergleich des Ideal- und des Ist-Funktionsverlaufs 
anhand deren Koeffizienten (B. C) mittels eines so 
softwaregesteuerten Rechners erfofgt 
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